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Abstract 


The transmitter delivers signals with a wide frequency spectrum, the intervals 
between the frequency channels being rather small. The transmit filter (1) 
has relatively numerous, exclusively band pass circuits (K1-6) for 
safeguarding the required steepness of the filter characteristic flanks and a 
high clearance of all other frequencies. The band pass circuits are mfd. by 
milling from a material block by an NC machine tool for attaining the 
mechanical precision, avoiding the need for fine tuning of the transmit filter. 
Pref. the band pass circuits are milled from a brass block. 
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© Senderfilter fur digitale Modulation 

® Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Senderfilter 
fur digitale Modulation, z. B. fur digitalen Tonrundfunk, bei 
dem der Sender Signale mit breitem Frequenzspektrum 
aussendet, und bei dem der Frequenzabstand bzw. die 
Frequenzabstfinde zwischen den Kanalen klein ist bzw. sind. 
GemaB der Erfindung weist das Senderfilter (1) eine in dem 
Zusammenhang verhaltnismafcig grofie Zahl von ausschlieS- 
iich als BandpaS ausgebildeten Schaltungen (K1 bis K8) auf, 
urn die erforderliche Steilheit der Flanken der Rltercharakte- 
ristik und zugleich eine hohe Reinheit von alien anderen 
Frequenzen zu gewahrleisten, wobei die Schaltungen (K1 bis 
K6) durch Frasen aus einem Materialblock (B) hauptsachlich 
durch Bearbeitung in einer numerisch gesteuerten Werk- 
zeugmaschine hergestellt sind, urn die mechanlsche Genau- 
igkeit zu erzielen, die die Notwendigkeit fur eine Feinabstim- 
mung des Senderfiiters (1) vemnindert oder beseitigt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Sen- 
derfiiter far digitale Modulation, beispielsweise bei digi- 
talem Rundfunk (digital audio broadcast), bei dem der 
Sender Signale mit einem breiten Frequenzspektrum 
aussendet und bei dem der Frequenzabstand oder die 
Frequenzabstande zwischen den Kanalen klein ist bzw. 
sind. 

Bekannte Senderfilter bestehen aus vielen Schaltun- 
gen, die ausgedehnte Feinabstimmarbeit erfordern. 
Trotzdem kann es schwierig sein, ein optimales Ergeb- 
nis zu erzielen. AuBerdem fflhrt das Vorhandensein von 
vielen Schaltungen zu hohen Herstellungskosten. 

Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung besteht 
in der Beseitigung dieses Problems und in der Schaffung 
eines Senderfilters der eingangs genannten Art mit ge- 
ringeren Kosten als bisher, bei dem die Notwendigkeit 
fflr eine Feinabstimmung vermindert oder beseitigt 
wird Dies wird erfindungsgemaB durch das Senderfilter 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 erreicht 

Da das Senderfilter eine groBe Zahl von BandpaBfil- 
tern aufweist, erlaubt das Filter die erforderliche Steil- 
heit der Flanken der Filtercharakteristik und zugleich 
eine groBe Reinheit von alien anderen Frequenzen, und 
da diese Schaltungen durch Frasen aus einem Material- 
block hergestellt werden, wird die Notwendigkeit einer 
Feinabstimmung vermindert oder beseitigt 

Die Erfindung wird nachfolgend in naheren Einzelhei- 
ten unter Bezugnahme auf die beigefagte Zeichnung 
naher erlautert In der Zeichnung stellen dar: 

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Senderfilter, bei dem 
die Abdeckung teilweise weggebrochen ist; 

Fig. 2 einen Schnitt des erfindungsgemaBen Sender- 
filters entlang der Linie II-II in Fig. 1 ; 

Fig. 3 und 4 zwei Amplituden/Frequenz-Diagramme 
mit Werten, die man bei Verwendung eines erfindungs- 
gemaBen Senderfilters erhalt; 

Fig. 5 schematisch zwei erfindungsgemaBe Senderfil- 
ter, die in einer Kombinationseinheit verwendet wer- 
den; und 

Fig. 6 schematisch drei Kombinationseinheiten mit 
erfindungsgemaBen Senderfiltern bei digitaler Sendung 
mit einer gemeinsam benutzten Antenne. 

Das in den Zeichnungen dargestellte Senderfilter 1 
soil in Verbindung mit digitaler Modulation verwendet 
werden, beispielsweise bei digitalem Hdrrundfunk, bei 
dem der Sender Signale mit einem breiten Frequenz- 
spektrum aussendet, und bei dem der Frequenzabstand 
oder die Frequenzabstande zwischen den Kanalen klein 
ist bzw. sind. 

Das Senderfilter 1 weist in dem Zusammenhang eine 
groBe Zahl von Schaltungen Kl bis K6 auf, die aus- 
schiieBlich BandpaBschaltungen sind, um die notwendi- 
ge Steilheit der Flanken der Filtercharakteristik und zu- 
gleich eine hohe Reinheit von alien anderen Frequenzen 
zu gewahrleisten. Diese BandpaBschaltungen Kl bis K6 
wurden durch Frasen aus einem Materialblock B herge- 
stellt, hauptsachlich in einer numerisch gesteuerten 
Werkzeugmaschine, um die mechanische Genauigkeit 
zu erzielen, die die Notwendigkeit far eine Feinabstim- 
mung des Senderfilters 1 verringert oder beseitigt 
Durch Verwendung einer numerisch gesteuerten Werk- 
zeugmaschine far den Frasvorgang — und fCr alle ande- 
ren Bearbeitungsvorgange — wird eine hohe Prazision 
der Bearbeitung erzielt 

Das Senderfilter 1 ist im wesentlichen ein Hauptteil 2, 
das eine Bodenplatte 3 mit aufwarts gerichteten auBe- 
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ren Wanden 4 und inneren Wandabschnitten aufweist, 
die zusammen die verschiedenen Schaltungen Kl bis K6 
bilden* Der Hauptteil 2 wird aus dem im wesentlichen 
homogenen Materialblock B gefrast, der vorzugsweise 
5 aus Messing besteht 

Verbindungen zwischen den Schaltungen Kl bis K6 
k6nnen aus Fenstern 6 in Form von Spalten zwischen 
den inneren Wandabschnitten 5 bestehen. Diese Fenster 
6 sind ebenfalls vorzugsweise durch Frasen aus dem 

10 Materialblock mittels der numerisch gesteuerten Fras- 
maschine hergestellt worden. Die Zahl der Teile in dem 
Senderfilter 1 wird dadurch niinimiert, und die Zahl der 
Parameter wird vermindert, falls ein gewisses MaB an 
Feinabstimmung durchgefahrt werden muB. 

is Oben haben die auBeren Wande 4 und die inneren 
Wandabschnitte 5 Schraubenldcher 7 far Schrauben 8, 
die einen Deckel 9 auf dem Hauptteil 2 festlegen sollen. 
Die SchraubenlQcher 7 sind vorzugsweise mit Hilfe der 
oben erwahnten numerisch gesteuerten Maschine ge- 

20 bohrt und mit Gewinde versehen worden. 

Der Hauptteil 2 kann vorzugsweise ebenfalls mit L6- 
chern 10 far einen Viertel-Wellenstift 11 und/oder L6- 
chern 12 far eine Abstimmachse 13 versehen werden, 
die einen Teil eines Temperaturkompensators 14 bildet 

25 Die gesamte Bearbeitung des Materialblocks B, z. B. 
das oben erwahnte Frasen, Bohren und Gewindeschnei- 
den, findet vorzugsweise in der numerisch gesteuerten 
Werkzeugmaschine in aufeinanderfolgenden Arbeits- 
schritten statt, um den Hauptteil 2 herzustellen, bevor er 

30 aus der Maschke ak fertige Einheit entnomraen wird. 
Die Abdeckung 9 wird aus einem Rohling, vorzugs- 
weise aus Messing, in einer numerisch gesteuerten 
Werkzeugmaschine hergestellt, in der das Frasen der 
Oberflachen des Rohlings und/oder das Bohren von L6- 

35 chern 15 fur Schrauben 8 und/oder von Lochern 16 fur 
Eingangs- und AusgangsanschlOsse und/oder andere 
L5cher 17 stattfindet. Diese und andere Bearbeitungs- 
vorgange der Abdeckung 9 werden in der numerisch 
gesteuerten Werkzeugmaschine vorzugsweise in auf- 

40 einanderfolgenden Arbeitsschritten ausgefahrt, bevor 
die Abdeckung 9 aus der Maschine als fertige Einheit 
entnommen wird. 

Der Hauptteil 2 wird mit Lambda-Viertelstiften 11 — 
einem fur jede Schaltung Kl bis K6 — und mit dem 

45 Temperaturkompensator 14 versehen, der eine Langs- 
ausdehnung des Hauptteils 2 kompensieren soil Die 
Abstimmachse 13 des Temperaturkompensators 14 
kann aus Teflonmaterial bestehen oder dieses Material 
enthalten, und sie kann Abstimmflansche in jeder Schal- 

50 tung Kl bis K6 aufweisen, so daB jede Schaltung Kl bis 
K6 ihre vorgegebene Frequenz bei einer Langsausdeh- 
nung des Hauptteils 2 aufgrund von Anderungen der 
Umgebungstemperatur aufrechterhalt Der Tempera- 
turkompensator 14 kann ferner einen Bimetallk6rper 19 

55 enthalten, der an der AuBenseite des Hauptteils 2 ange- 
ordnet ist, und der als Temperatursensorvorrichtung 
dient 

Die Abdeckung 9 ist rait einem EingangsanschluB 21 
und einem AusgangsanschluB 22 versehen. Der An- 

6o schluB 22 ist an der Abdeckung 9 aber einen Verriege- 
lungsring 23 befestigt und besteht aus einem auBeren 
Leiter 24, einem inneren Leiter 25 und einer Kopplungs- 
schleife 26. Die Eingangs- und AusgangsanschlOsse, 
oder in jedem Fall wesentliche Teile von ihnen, werden 

65 ebenfalls vorzugsweise durch Bearbeitung, hauptsach- 
lich durch Frasen, in einer numerisch gesteuerten Werk- 
zeugmaschine hergestellt 

Bei dem dargestellten AusfQhrungsbeispiel des Sen- 
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derftlters 1 sind sechs BandpaBschaltungen Kl bis K6 
dargestelit, aber das Senderfilter kann in bestimmten 
Fallen wenigstens vier BandpaBschaltungen enthalten, 
jedoch soUten vorzugsweise sechs, sieben, acht, neun 
oder zehn BandpaBschaltungen vorhanden sein (aber 5 
nur in Ausnahmef alien mehr als zehn Schaltungen). 

Die in Fig. 3 und 4 dargestellten Amplituden/Fre- 
quenzkurven zeigen das Ergebnis, das durch das oben 
beschriebene Senderfilter ermdglicht wird. 

Wie Fig. 5 zeigt, konnen zwei Senderfilter 1 mit Band- 10 
paBschaltungen Kl bis K6 mit Breitband-Hybridanord- 
nungen 27 kombiniert werden, um eine Kombinations- 
einheit 28 zu bilden, die verwendet werden soil um meh- 
rere digitale Tonrundfunkkanale und gegebenenfalls 
auch normale Fernsehkanale hinzuzuf Qgen. 1 5 

Die Kombinationseinheit 28 kann durch Verwendung 
eines Absorbers 29 als Absorptionsfiiter ausgebildet 
werden, das die Verwendung verschiedener Senderty- 
pen ohne Beeintrachtigung des ausgesendeten Signals 
zuiaBt 20 

Fig. 6 zeigt ein Beispiel fur eine Schaltung fur digita- 
len Tonrundfunk (DAB), die mit TV-Bill an einer ge- 
meinsamen Antenne kombiniert ist, wobei Kombina- 
tionseinheiten 28 mit Senderf iltern 1 verwendet werden. 

Das oben beschriebene Senderfilter kann innerhalb 25 
des Umfangs der nachfolgend definierten Anspruche 
abgewandelt werdea Als Beispiele fur alternative Aus- 
fuhrungsformen sei erwahnt, daB der blockformige Kor- 
per B und/oder die Abdeckung 9 aus einem anderen 
Material als Messing bestehen kdnnen, daB die auBeren 30 
Wande 4 und/oder die inneren Wandabschnitte 5 und/ 
oder die durch Frasen erzeugten Fenster 6 andere For- 
men als die dargestellten Formen aufweisen k6nnen, 
und daB die Lambda-Viertelstifte 11 und der Tempera- 
turkompensator 14 in den Hauptteil 2 geschraubt oder 35 
an diesem in einer anderen geeigneten Weise befestigt 
werden konnen. 

PatentansprUche 

40 

1. Senderfilter fOr digitale Modulation, z. B. fOr digi- 
taJen Tonrundfunk (DAB), bei dem der Sender Si- 
gnale mit breitem Frequenzspektrum aussendet, 
und bei dem der Frequenzabstand bzw. die Fre- 
quenzabstande zwischen den Kanaien klein ist bzw. 45 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB das Senderfil- 
ter (1) eine in diesem Zusammenhang verhaltnisma- 
Big groBe Zahl von ausschlieBlich als BandpaB aus- 
gebildete Schaltungen (Kl bis K6) enthait, um die 
erforderliche Steilheit der Flanken der Filtercha- 50 
rakteristik und zugleich eine groBe Reinheit von 
alien anderen Frequenzen zu gewahrleisten, daB 
die Schaltungen (Kl bis K6) durch Frasen aus ei- 
nem Materialblock (B), hauptsachlich durch Bear- 
beitung in einer numerisch gesteuerten Werkzeug- 55 
maschine hergestellt sind, um die mechanische Ge- 
nauigkeit zu erzielen, die die Notwendigkeit fur 
eine Feinabstimmung des Senderfilters (1) vermin- 
dert oder beseitigt 

2. Senderfilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die BandpaBschaltungen (Kl bis K6) 
durch Frasen aus einem Messingblock (B) herge- 
stellt sind. 

3. Senderfilter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kopplung zwischen den 65 
BandpaBschaltungen (Kl bis K6) aus Fenstern (6) 
besteht, die durch Frasen aus dem Materialblock 
(B) hergestellt sind, um die Zahl von Teilen des 
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Senderfilters (1) zu minimieren. 

4. Senderfilter nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Band- 
paBschaltungen (Kl bis K6) und die zur Kopplung 
zwischen den Schaltungen (Kl bis K6) dienenden 
Fenster (6), und/oder Locher (10) fur Lambda-Vier- 
telstifte (1 1) und/oder Ldcher (12) fur einen Tempe- 
raturkompensator (14) und/oder Schraubenldcher 
(7) zur Befestigung einer Abdeckung (9) und/oder 
eine andere Bearbeitung des Materialblocks (B) 
durch nacheinander ablaufende Bearbeitungsvor- 
gange in ein und derselben numerischen Werk- 
zeugmaschine hergestellt worden sind, um aile oder 
weitgehend alle Bearbeitungen des Materialblocks 
(B) durchgefuhrt zu haben, bevor dieser aus der 
Maschine entfernt wird. 

5. Senderfilter nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sender- 
filter einen Temperaturkompensator (14) aufweist, 
um eine Langsausdehnung des Hauptteils (2) zu 
kompensieren, in dem die Schaltungen (Kl bis K6) 
eingefrast sind. 

6. Senderfilter nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Temperaturkompensator einen 
Bimetallkdrper (19) als temperaturfuhlende Vor- 
richtung aufweist, und daB diese temperaturfuhlen- 
de Vorrichtung eine Achse (13) antreibt, vorzugs- 
weise aus Polytetrafluorethylen oder einem Polyte- 
trafluorethylen enthaltenden Material, und daB die 
Achse (13) Abstimmflansche (18) aufweist, die alle 
Schaltungen (Kl bis K6) kompensieren, so daB sie 
ihre vorgegebenen Frequenzen halten. 

7. Senderfilter nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Band- 
paBschaltungen (Kl bis K6) durch Frasen des Ma- 
terialblocks (B) so hergestellt worden sind, daB au- 
Bere Wande (4), innere Wandabschnitte (5) und 
Fenster (6) in den inneren Wandabschnitten (5) mit 
Hilfe der numerisch gesteuerten Werkzeugmaschi- 
ne gebildet werden, um die mechanischen Toleran- 
zen zu erzielen, die benotigt werden, um die Not- 
wendigkeit fur eine Feinabstimmung zu vermin- 
dern oder zu beseitigea 

8. Senderfilter nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sender- 
filter wenigstens vier, vorzugsweise sechs bis zehn 
BandpaBschaltungen (Ki bis K6) aufweist 

9. Senderfilter nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Sen- 
derfilter (1) mit BandpaBschaltungen (Kl bis K6) 
mit Breitband-Hybridanordnungen (27) kombiniert 
sind, um eine Kombinationseinheit (28) zu bilden, 
die dazu verwendet werden soli, mehrere digitale 
Rundfunk- und gegebenenfalls auch normale Fern- 
sehkanaie hinzuzufflgea 

10. Senderfilter nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kombinationseinheit (28) als Ab- 
sorptionsfiiter ausgebildet ist, das die Verwendung 
von unterschiedlichen Sendertypen ohne Beein- 
trachtigung des ausgesendeten Signals erlaubt 
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